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Oz: Bu calismada sehir ve bdlge planlamada énemli bir yere sahip olan Taksicab geometri ile bilgisayar aglari, akis
problemleri, programlama modelleri gibi degisik alanlarda kullanilan graf teorinin Taksicab ¢emberde incelemesi ele
almmustir. Calismanin temel amaci Taksicab geometride yer alan Taksicab ¢cemberin graf teorisi ile birlestirilerek
Taksi-graf modellemelerinin yeniden tanimlanmasi ve sekillendirilmesidir. Oncelikle Taksicab geometri ve graf
teoride baz1 6nemli ozellikler ve tanimlar verilmigtir. Daha sonra Taksicab ¢emberin tanimi verilmistir, Taksi-graf
metrigi olusturulmus ve ispatlanmistir. Taksicab diizlemdeki ¢cemberde graf yapilarinin nasil olusturulabilecegi, kose
ve kenar ekleme ve ¢ikarmanin nasil yapilmasi gerektigi dikkatli bir bi¢imde ele alinmis gerekli agiklamalar1 ve
ispatlar1 da yaparak gosterilmistir. Taksi-graf ¢embere Ornek verilmistir, 6rnek fizerinde detayli incelemeler
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler
Taksicab geometri, Taksicab cember, Graf teori, Taksi-graf cember

Graph Applications in Taxicab Circle

Abstract:

In this study, the analysis of graph theory on the Taxicab circle, which holds a significant place in city and regional
planning and is used in various fields such as computer networks, flow problems, and programming models, has been
addressed. The main objective of the study is to reinterpret and reshape the modeling of Taxicab graphs by integrating
the Taxicab circle, which is a part of Taxicab geometry, with graph theory. First, Taxicab geometry and some
important concepts and definitions in graph theory are presented. Then, the Taxicab graph metric is defined.
Subsequently, the definition of the Taxicab circle is introduced, and it is demonstrated how graph structures can be
constructed on the circle in the Taxicab plane. The procedures for adding and removing vertices and edges are
discussed in detail, accompanied by necessary explanations and proofs. Finally, an example of a Taxi-graph on a circle
is provided, and a detailed analysis is conducted based on this example.
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1. Giris
1.1. Taksicab Geometri

20. yiizy1l baslarinda Hermann Minkowski, Oklidyen geometride kullanilan uzakhigin gergek diinyada tam anlamiyla
kullanilamadigini fark etmistir ve Taksicab uzaklik kavramini ortaya atmigtir. 1967°deki ¢aligsmalarinda bunu gdstermeye
¢alismistir. Sonraki ¢aligmalarda ise K. Menger, analitik diizlemde iki nokta arasindaki uzakligi, Taksicab diizlemde insa
etmistir (Ekici ve ark., 2012).

Taksicab geometrinin hayatimizdaki en onemli kullanim alanlari: Yapay Zeka Uygulamalar1 ve Sehir ve Bolge
Planlamadir.

Tanmim 1.1.1. Taksicab uzakligi, Oklidyen uzayindaki her koordinat eksenine paralel dogru pargalarmin (yatay ve dikey
dogru pargalar1) uzunluklari toplami olarak tanimlayabiliriz (Ekici ve ark., 2012).

Taksicab geometrisindeki uzaklik fonksiyonu su sekilde tanimlanir: A(a;,a,), B(b,, b,) noktalar1 verilsin.

EZde standart dg(A,B) = \/(dl —bp*+(az=b3)* Oklid metrigi yerine dr(A,B) = |a; — by| + |a, — b,| metrigi
kullanarak Taksicab geometriyi tanimlariz (Krause 1986).

Sekil 1.1.1°de iki nokta arasinda Taksicab diizlemde uzaklik ve Oklidyen diizlemde uzaklik verilmistir. Yesil ¢izgi, iki
nokta arasindaki Oklidyen uzaklig1 vermektedir. Mavi, sar1 ve kirmizi ¢gizgiler de iki nokta arasindaki Taksicab uzaklig
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¢

Sekil 1.1.1. Taksicab Uzaklk
1.2. Graf Teorinin Tarihgesi

18. yiizyilin ortalarinda Leonhard Euler tarafindan yazilan ‘Konigsberg‘in Yedi Kopriisii’ adli makale ile graf teori
literatiire girmistir. Euler, yedi koprii problemini ¢dzerken somut bir 6rnegi soyut bir modellemeye gevirerek graf teorinin
temellerini atmistir.

Pregel nehirlerinden dolay1 Konigsberg sehri dort karaya ayrilmaktadir. Bu dort karayr birbirine baglayan yedi koprii
bulunmaktadir. ‘Herhangi bir karadan baslayarak ve yedi koprii sadece birer kez kullanilarak ayni kara pargasina
(noktaya) doénilebilir mi?” sorusu aragtirtlmistir. Sekil 1.2.1.”de Konigsberg sehri gosterilmektedir.
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Euler, bu problemi incelerken graf teorinin temellerini olusturmustur. Problemi incelerken daha rahat modellemek igin
kara parcalarini birer nokta, kdpriileri de kenar olarak gostermistir. Euler bu sekil {izerindeki incelemelerinden sonra,
herhangi bir karadan baglayarak ve kopriilerin sadece birer kez kullanilarak, basladigi kara pargasina doniilemeyecegini
ispatlamistir. Boyle bir gezinti miimkiin degildir (Altunbag 2018).

Tanim 1.2.1. Bir Graf, diigiim (nokta) olarak adlandirilan noktalar ve bu noktalar1 birlestiren kenarlardan olusan yapidir.
Bos olmayan V(G) = {vq,V,, Vs, ... ,v,} noktalar (diigiimler) kiimesi ve sonlu E(G) = {e,,e;, €5, ... ,e,} kenarlar
kiimesinden meydana gelir. G = (V(G), E(G)) seklinde gosterilir. Daha kisa ifadeyle G = (V,E) ya da G seklinde
gosterilebilir (Demir 2021).

Tanmim 1.2.2. Bir grafta herhangi iki kenar ortak noktaya sahipse buna bitisik kenarlar denir. Herhangi bir G grafi i¢in
v; € V noktasina bagli kenar sayisi, v; noktasinin derecesini verir ve d(v,) seklinde gosterilir. Bir grafta minimum
dereceli nokta, derecesi en kiigiik olan noktadir ve §(G) ile gosterilir. Maksimum dereceli nokta, derecesi en biyik olan
noktadir ve A(G) ile gosterilir (West 2005, Sunar 2021).

v € Vigin d(v) = 0 ise v noktasina izole nokta,
u € Vigin d(u) = 1 ise u noktasina sarkik nokta denir (West 2005, Sunar 2021).

Tanim 1.2.3. Bir G grafinda herhangi iki nokta arasinda birden fazla kenar mevcutsa katli (¢oklu) kenar denir. Bir G
grafinda ug¢ noktalar1 ayni olan bir kenar mevcutsa bu kenara ilmek kenar denir (Vasudev 2006, Sunar 2021). Sekil
1.2.2.°de ilmek kenar ve katli kenar gdsterilmektedir.
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Sekil 1.2.2. G Grafinda Ilmek Kenar ve Katli Kenar

Tamim 1.2.4. Bir G grafinda u ve v noktalar1 arasindaki yol P(u, v) bigiminde gosterilir. P(u,v) = P(v,u) dir. Ayrica
P(u, V) yol uzunlugu bu yolu olusturan kenar sayisidir ve |P(u, v)| bigiminde gosterilir. n uzunluklu bir yol grafi P, ile
gosterilir ve (n + 1) noktadan (digiimden) olusur (Sentiirk 2024).

Tanmm 1.2.5. G, baglantili bir graf olmak lizere G grafina ait |P(u,v)| gosterimi u ve v noktalar1 arasindaki yolun
uzunlugunu verir. Bu uzunluklarin minimumu ise d(u, v) bigiminde gosterilir (Chartrand and Lesniak 2005, Akbas 2019).

Tanim 1.2.6. G = (V, E) baglantili bir graf olmak iizere v noktasinin agikligi v, € Vigin e(v,) = max {d(vq,v,): v € V}
(maksimum uzaklik) sonucunda bulunur. G grafinda minimum agiklik degerine yarigap denir, rad(G) bi¢giminde gosterilir.
G grafinda maksimum agiklik degerine ¢ap denir, diam(G) biciminde gosterilir (West 2005, Sunar 2021).

Tanim 1.2.7. G = (V, E) bir graf olmak iizere, katli kenar ve ilmek bulundurmuyorsa G = (V, E) grafina basit graf denir.

Eger G = (V,E) grafi ilmek bulunduruyorsa pseudo graf denir, G = (V, E) grafi katli kenar bulunduruyorsa ¢oklu graf
(multi graf) denir, Sekil 1.2.3.’te gosterilmistir (Vasudev 2006, Sunar 2021).

&s g3 =H]

Sekil 1.2.3. Basit Graf, Coklu Graf ve Pseudo Graf
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Tanim 1.2.8. G = (V, E) bir graf olmak lzere, G grafindaki herhangi iki nokta (diigiim) arasinda bir yol mevcutsa bu
grafa baglantili ya da bagli graf denir. Eger en az iki nokta(diigiim) cifti arasinda bir yol mevcut degilse baglantisiz graf

ad1 verilir, Sekil 1.2.4.’te gosterilmistir. (Ana 2021).

.
Sekil 1.2.4. Baglantili ve Baglantisiz Graf Sekilleri
Tamim 1.2.9. G = (V,E) bir graf olmak iizere, G grafindaki tiim noktalarin derecesi esit ise buna diizenli (regular) graf

ad1 verilir. Tim noktalarin derecesi r ise bu grafa r-diizenli (r-regular) graf adi verilir, Sekil 1.2.5.”te regular grafa drnekler
verilmistir (West 2005, Sunar 2021).

M

Sekil 1.2.5. Regular Graf Ornekleri

Tanim 1.2.10. Bir yol grafinin iki ug noktasin bir kenar ile birlestirerek elde edilen grafa devir (cycle) graf ad1 verilir, n
noktali (n kenarl) bir graf C,, bigiminde gosterilir. Devir graflar 2-regllerdir. C,, devir grafindan bir kenar ¢ikarilirsa P,_;
yol grafi olusur, Sekil 1.2.6.’da C, devir graf 6rnegi verilmistir (Ana 2021).

Ca

Sekil 1.2.6. Devir Graf Ornegi

2. Taksicab Cemberde Graf Uygulamasi

Tanim 2.1.1. Taksicab diizlemde sabit bir noktaya uzakliklari esit olan noktalarin kiimesinin olusturdugu geometrik yere
Taksicab cember denir. Taksicab diizlemde sabit nokta M(x4,y;) ¢emberin merkezini olusturur, r ise yarigapini olusturur
(Akga ve Kaya, 1997; Thompson ve Dray, 2000).

Taksicab ¢emberin genel denklemi:
C={xy) | [x —x4| + |y —y1] = 1; x,y € R} seklindedir (Akca ve Kaya, 1997).

Tamim 2.1.2. Taksi ¢emberinin graf modelini C(V,E) ile gdsterelim. C(V, E) grafi olusturulurken (x4, X,,y1,¥2,T € Z)
olmak Uzere, {x,y|lx—x|+|ly—y1l =1, x,y€ER}IN{AXB = {(x,y)| x € A,y € B} arakesit kiimesi Taksi-graf
¢emberinin kose noktalarini verir. Bu arakesit ile elde edilen nokta kiimesi V(C) = {v;,v,, vs, ... ,v;} seklinde gosterilir.
C(V,E) grafinda, noktalar (diigiimler) arasinda kalan dogru pargalar1 grafin kenarlarini olusturur, kenar kiimesi
E(C) = {eq, e,, €5, ... , €;} seklinde gosterilir.
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Tanmm 2.1.3. Taksicab diizlemde kullandigimiz genel denklem iizerindeki uzaklik formiilii ile Tanim 2.1.2.”de verilen
graf modeli tizerindeki kése noktalarinin arakesit kiimelerini olusturduktan ve graf seklinde kenar, kse ¢ikarma - ekleme
islemlerinden sonra sadece bu arakesit kiimelerini yani kdse noktalari iceren Taksicab uzaklik, Taksi-grafin uzaklik
formiilinii olusturur. Dikey ve yatay kenarlarin uzakliklari toplami, Taksi-graftaki herhangi iki kose arasindaki uzaklig
verir. Taksi-graf seklinde herhangi iki nokta v (X4, y;) ve v,(X,,y,) olsun. dpg Taksi-grafta uzaklhigi gostermek iizere
v1(X1,¥1) ve v, (X3,y,) noktalari arasindaki Taksicab uzaklik, dpg = |x; — X3| + |y1 — V2| seklinde ifade edilir.

Teorem 2.1.1. Tanim 2.1.3.’te verilen Taksi-grafta uzaklik fonksiyonu drg = |x; — X,| + |y1 — Y| bir metriktir.

Ispat dpg Taksi-grafta uzaklik fonksiyonunun metrik aksiyomlarim sagladigmi gostermemiz gerekir. Taksi-grafta
uzaklik fonksiyonu simetrik mi, pozitif tanimli m1 ve liggen esitsizligini sagliyor mu gosterecegiz. vy (X1, y1) ve v, (X2, V2)
Taksi-graf seklinde herhangi iki kdse olmak Uzere,

I V vy = (X, ¥1), V2 = (X2, 2) € Zigin,
|x; —X,| = 0ve |y; —y,| = 0 oldugundan
drg(vy,vy) = %1 — %3] + |y — y2| = 0 dir. Ayrica
drg(vy,v2) = I%5 = X| + |y —y2l =0
=[x =% =ly; —y2l =0
=X =XVey; =Yy,
= v; =V, olur.

ii. V vy = (Xq,¥1), Vo = (X3,¥2) € Zigin,
drg(vi, v2) = % — X3| + ly1 — V2l
= %, — x4 + ly2 =yl

= drpg(vy,vy) olur.

iii. vV vy=&xyy1), v2 = (X2,¥2), v3(X3,y3) € Zigin,
drg(vy,v3) =[xy — X3| + |y1 — 3l
= X1+ X =X — X3+ |y1 + Y2 — ¥z —y3l
< Ixp = x| + %2 = x3] + ly1 = y2l + |y2 — ysl
< drg(vy, v2) + drg(ve, v3)

~ Bu durumda dr¢ Taksi-grafta uzaklik fonksiyonun bir metrik oldugu ispatlanmustir.

3 &, &
o 92
=}
- e,
fol e'3
8,
3
pe IM(0,0) »
T

@ o

@ @

Sekil 2.1.1. Taksicab Cemberde C(V, E) Grafi

C(V,E) Taksi-grafinda; graf metrigi ile Taksi-metrigi esdeger kilabiliriz. Bunu yapmamizin ana amaci Taksicab
geometride olusturdugumuz graf modellemelerin, graf 6zellikleri ve graf ¢esitleri ile daha biitiinlesik ve anlamli olarak
ifade edilebilmeleri icindir.

Ornegin Taksicab geometrisinde olusan yapilarda capraz kenar kullanilsa bile, dnceki kisimda acikladigimiz gibi metrik
olarak 6l¢timii farklhidir. Capraz kenarlar graf yapilarda da kullanilabilir ancak metrik graf teoride de farkl idi. Taksi-graf
yapiy1 olustururken biitlinleyici tek bir geometrik modellemeden bahsettigimize gore, metrik kavramimizi, olusan graf
yapisi iizerinde tek bir tanimda birlestirmemiz gerekir. Tanim 2.1.3.”te bu metrigi drg seklinde gosterdik. Bu metrigi
kullanarak C(V, E) Taksi-graf yapisin1 uzaklik, agilim, graf gesitleri gibi 6zellikleri ile daha detayli inceleyebilmek i¢in
baz1 kése ve kenar ¢ikarma - ekleme islemleri yapmaliyiz. Oncelikle, Sekil 2.1.1.’de Taksicab cemberde C(V,E) grafinda
bitun kenarlar ¢apraz kenar oldugu i¢in Sekil 2.1.2.”de gosterildigi gibi ¢apraz dogrulardaki tiim kenarlar1 ¢ikarmamiz
gerekir ¢linkii olusturulan metrige uygun kenarlar elde etmeliyiz, koseler ayni kalir. Bu koselere 1 br uzaklikta olan yeni
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koseler eklenir. Olusan yeni koselerde, en yakin iki kose aras1 1 br uzaklikta olacak bicimde yeni kenarlar eklenir. Bu
durumda olusan grafi < n, i,n € N olmak Uzere;

C + {V1Vit1 Vie1V2r V2Viezs VigzVs, VaViss, -, ViV, VpVi} — {€1, €5, €3, €4, ... , €3 = C* biciminde gosterilir. Kenar ve
kose ekleme - ¢ikarma islemlerinden sonra olusan yeni grafa C*(V, E) grafi diyelim Sekil 2.1.2.”de gosterilmektedir.

u
n v,
W,
! “V_Z )
‘M}* @
M(0.0)
xT
?' -
o« o
|
!

Sekil 2.1.2. Taksicab Cemberde C*(V, E) Grafi

C*(V,E) grafinin 6zellikleri asagida incelenmistir;

64

Kose noktalari: {vy,V,, Vs, ... , Vi, Vig1, Vigo, Vigs, - » Vn}

Kenarlari: {€;,1,€j+2, €43, --- ,€n}

Komsu koseler: { viViy1, Vig1V2, VigaVs , V3Vigs, - ViVp, VnVi}

Koselerin dereceleri: {d(vy) = 2, d(vy) = 2, d(v3) = 2,... ,d(vy) = 2}. Herhangi bir koseye bagh kenar
sayist yani koselerin dereceleri her zaman 2’dir.

Biitiin koselerin derecesi 2 oldugu igin diizenli (regiiler) graftir. 2-regller(dizenli) graf da denir.

Biitiin koselerin derecesi 2 oldugu i¢in d(v) = 0 ve d(v) = 1 olan bir nokta bulundurmaz yani sarkik nokta ve
izole nokta bulundurmaz.

Herhangi iki nokta arasinda en az bir yol mevcuttur. Bu durumda C* grafi baglantili (bagli) graftir.

C* grafi devir graftir.

C* grafinin biitiin kogelerinin derecesi ¢ift (d(v) = 2) oldugu igin Euler graftir.

C* grafinda kenarlar herhangi bir yon belirtmedigi igin yonli graf degildir.

C* grafinin biitiin noktalar1 ve kenarlart bir sembol ile belirtildigi i¢in etiketlenmis graftir.

Katli kenar ve ilmek bulunduran kenar yoktur bu durumda C* grafi basit graftir.

Koselerin ve kenarlarin olugturdugu kiimeler sonlu kiimeler oldugu igin C* grafi sonlu graftir.

Koseler arasindaki uzakliklardan bazilar1 agagida verilmistir.

drg(vy,vo) =2, drg(vy,v3) =4, drg(ve, vs) =2, drg(vi, vigr) =3,

drg(Va, ve) = 4, dpg(vp,vi) =1, dpg(vy, ve) = 2, dpg(vy,ve) = 8,

drg(va, vg) = 12,... ,d1g(vs, Ve ) = 2, drg(vy,v7) = 12, drg(vs, ve) = 12

Taksicab diizlemde ¢emberin merkezini 0(0,0) noktasina koydugumuzda, n: toplam koése sayisini vermek
lzere, v, noktasinin merkez noktaya gore simetrisini aldigimizda v,, noktasina en uzak noktayr yani agilimi
verir. Bu da v, , noktasidir. Olusan Taksicab ¢emberin graf modeli ayni zamanda simetrik bir sekil ve devir graf
oldugu i¢in her noktanin agilimi % ‘yi verir Sekil 2.1.3.’te gosterilmistir.

C* grafinin koseler arasindaki en biiyiik agilimi ¢ap1 verir diam(C*) = 2 ‘dir. En Kiigiik agilim ise yarigapi verir

rad(C*) = “dir.
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Y

2

n2

Sekil 2.1.3. C*(V,E) Grafinda A¢ilim

Y

n V.

M(0,0)

Sekil 2.1.4. C*(V,E) Graf Seklinin Cevresi

e (" graf seklinin ¢evresi: herhangi bir Taksicab ¢emberin merkezi 0(0,0) noktasina yerlestirilirse Sekil
2.1.4.’teki gibi modelleme ortaya ¢ikar. 1. bolgede dikey kenarlarin toplami r, yatay kenarlarin toplami r, bu
durumdar + r = 2r olur ve diger bolgeler de 2r oldugu igin Taksicab ¢emberin ¢evre uzunlugu 4. (2r) = 8r
olur, Sekil 2.1.4’te gosterilmistir.

Ornek 2.1.1. Merkezi M(1,1) ve yarigap1 2 br olan ¢emberi, Oklidyen ¢ember ve Taksicab ¢ember olarak gosterelim
daha sonra Taksi-graf cember olarak inceleyelim.

P = (x,y) olmak uzere,
X =xi| +|y—yil =r = |x=1|+|y—-1] =2

¢ X€E(—,1), y€(—0,1) > —x+1-y+1=2
>-—-x—-y=0=>x+y=0
Incelenen tanim araliginda y = —x dogrusu olugsmustur.

¢ x€(—,1), yeE(l,0)=—=x+1+y—1=2
>-—x+ty=2
Incelenen tanim araliginda y = x + 2 dogrusu olusmustur.

e x€(1,0), yE(—0,1)=>x—1—-y+1=2
Sy=x—2
Incelenen tanim aralifinda y = x — 2 dogrusu olusmustur.

e x€(1,0), yeE(l,0)=>x—1+y—1=2
>x+y=4
Incelenen tanim araliginda x + y = 4 dogrusu olusmustur. Sekil 2.1.5. ve Sekil 2.1.6.”da merkezi M(1,1) noktas ve
yarigap1 2 br olan Oklidyen cember ve Taksicab cember sekilleri verilmistir.
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y

Sekil 2.1.5. Oklidyen Cember

Y

Sekil 2.1.6. Taksicab Cember

r={xy) | [x—1+|ly—1=2}n{AXxB={(xy)|x€Ay€eB}} arakesit kiumesi Taksicab diizlemdeki
¢emberin olusturdugu grafin kose noktalarimi verir. C(V,E) grafinda V = {vy, vy, V3, V4, Vs, Ve, V7, Vg} kiimesi kose
noktalarini, E = {eq, e,, €3, €4, €5, €, €7, €5} kiimesi kenarlar1 olusturur Sekil 2.1.7.’de gdsterilmistir.

Y

Sekil 2.1.7. Taksicab Cemberde C(V, E) Grafi
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Sekil 2.1.8. Taksicab Cemberde C*(V, E) Grafi

C + {v1Vo, VoV3, V2 V10, V19V3, V3Vie, V11Va, V4V12, V12Vs, V5Vis, VisVe Ve Via, V1aV7, V7 V15, VisVe, VaVie, VigVi) —
{e1, e, €3, €4, €5, €6, €7, 65} = C seklinde gosterilir. Kenar ve kose ekleme - ¢ikarma islemlerinden sonra olusan yeni
grafa C*(V, E) grafi diyelim Sekil 2.1.8.’de gosterilmistir.

C* grafinin 6zellikleri asagida incelenmistir;

Kose noktalari:

{v1(1,3),v2(2,2),v3(3,1),v4(2,0),v5 (1, =1),v6(0,0),v7(=1,1),vg(0,2),

V9(2,3),v10(3,2),v11(3,0), v12(2, —1),v13(0, =1),v14(=1,0), v15(—1,2),v16(0,3)}

Kenarlari: {eg, €19, €11, €12, €13, €14, €15, €16, €17, €18, €19, €20, €21, €22, €23, €24}

Komsu kdoseler:

{v1ve, VoVa, VaVig, V1gV3, V3V11, V11V, VaViz, Vi2Vs,

VsVi3, V13Ve, VeVia, V1aV7, V7Vis,VisVe, VgVie, VieV1}

Koselerin dereceleri: {d(vy) = 2, d(v;) = 2, d(v3) = 2,... ,d(vy) = 2}. Herhangi bir kdseye bagh kenar
sayist yani koselerin dereceleri her zaman 2’dir.

Biitiin koselerin derecesi 2 oldugu i¢in diizenli (regiiler) graftir. 2-regiler(diizenli) graf da denir.

Biitiin koselerin derecesi 2 oldugu i¢in d(v) = 0 ve d(v) = 1 olan bir nokta bulundurmaz yani sarkik nokta ve
izole nokta bulundurmaz.

Herhangi iki nokta arasinda en az bir yol mevcuttur. Bu durumda C* grafi baglantili (bagl) graftir.

C* grafi devir graftir.

C* grafinin biitiin koselerinin derecesi ¢ift (d(v) = 2) oldugu i¢in Euler graftir.

C* grafinda kenarlar herhangi bir yon belirtmedigi i¢in yonli graf degildir.

C* grafinin biitiin noktalar1 ve kenarlar1 bir sembol ile belirtildigi i¢in etiketlenmig graftir.

Katli kenar ve ilmek bulunduran kenar yoktur bu durumda C* grafi basit graftir.

Koselerin ve kenarlarin olusturdugu kiimeler sonlu kiimeler oldugu igin C* grafi sonlu graftir.

C* grafinda koseler arasindaki uzakliklardan bazilart:

drg(vy,v2) = 2,dr6(vy, Vo) = 1,drg(vy,v3) = 4,drg(vy,vs) = 8,

drg(Vie V1) = 1,d1g(ve, vis) = 3,drg(v7, vis) = 1,dpg(vy, va) = 4,

drg(vy,vs) = 6,drg(v3,ve) = 6,d7pg(Vy, V) = 6,drg(ve,v7) = 2,

drg(Via Vas) = 2,d16(Via, V1) = 5,d7g(Va, Vs) = 2,d16(Va, Ve) = 2

C* grafinda her kdsenin agilimi 8 br dir. Toplam kdse sayisi n olmak iizere, n = 16, % = 12—6 = 8 br dir.

e(vy) =8,e(v;) =8,e(v3) =8,e(vy) =8,e(vs) = 8,e(vg) =8,

e(v;) = 8,e(vg) = 8,e(vy) = 8,e(vyp) = 8,e(vy1) =8,e(vyy) =8,

e(vi3) = 8,e(vys) = 8,e(vys) = 8,e(vy6) = 8,e(vy7)8,e(vy5) = 8,

e(Vi9) = 8,e(vy) = 8, e(vz1) = 8,e(vy2) = 8,e(v23) = 8,e(vyy) =8

C* grafinin ¢evresi M(1,1) noktas1 0(0,0) noktasina yerlestirilir. 1. bélgede r = 2 br, 2r = 4 br dir. Tiim seklin
cevresi 4.4 = 16 br olur.

C* grafinda koseler arasindaki en biiylik agilim ¢ap1 verir, diam(C*) = 8 br, en kii¢iik agilim yarigap1 verir,
rad(C*) = 8 br olur.

C* grafi ayn1 zamanda lineer graftir.

Teorem 2.1.2. Taksicab ¢gemberde biitiin dogrular 45° veya 135° lik agilarla olusur.
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Ispat: Merkezi M(a, b) ve yaricap r br olan Taksicab ¢emberin genel denklemi:
Cr={(xy)|lx—al+|y—b| =1, x, y € R} olmak iizere,

e X€(—x,a), yE(—o,b)> —x+a—-y+b=r
= -—-Xx—y=r—a-—>b
> y=-x—r+a+b=>m=-1
Incelenen tanim araliginday = —x — r + a + b dogrusu olusmustur. Dogrunun egimi m = —1 oldugu i¢in 135° ac1yla
olusur.

e x€(—x,a), ye(bw)=—-x+a+y—b=r
=>-—-Xx+y=r—a+b
>y=r—a+b+x=>m=1
Incelenen tanim araliginday = x + r — a + b dogrusu olusmustur. Dogrunun egimi m = 1 oldugu igin 45° agiyla
olusur.

e x€(a»),yE(—ob)y=>x—a—y+b=r
=>xXx—y=r—b+a
>y=x—-r+b—a=>m=1
Incelenen tanim araliginday = x — r + b — a dogrusu olusmustur. Dogrunun egimi m = 1 oldugu igin 45° agiyla
olusur.

e xX€(amo),yeE(bow)y=>x—a+y—b=r
=>x+y=r+a+b
>y=-Xx+r+at+b>>m=-1
Incelenen tanim araliginday = —x + r + a + b dogrusu olusmustur. Dogrunun egimi m = —1 oldugu igin 135° ag1yla
olusur.

~ Dogrularin egimi +1 veya -1 oldugu i¢in 45° veya 135°’1ik aciyla olustuklari ispatlanmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada ilk olarak Taksicab geometri ve Graf teorinin tarihgesi ve tanimlar1 verilmistir. Graf teorinin temel
ozellikleri sunulmustur. Baz1 graf cesitleri agiklanmistir. Taksicab diizlemde yapilan onceki ¢aligmalarda gember ele
alinmigti, fakat Taksicab ¢emberin graf teoride incelemesi yapilmamisti. Graf teori ile Taksicab geometriyi
birlestirebilmemiz igin 6ncelikle Taksi-metrik ile graf metrigi esdeger kilmamiz gerekiyordu. Bunu yapmamizin ana
amaci Taksicab geometride olusturdugumuz graf yapilarda, graf 6zelliklerini ve graf gesitlerini incelerken daha anlamli
ve biitiinlesik olarak ifade edebilmek icindir. Taksicab diizlemde sunulan gemberi, graf teorinin temel &zelliklerini
kullanarak ve gerekli kenar ve kdse ekleme - ¢ikarma iglemlerinden sonra yeniden bigimlendirdik. Taksi-graf cemberin
ozellikleri incelendi. Taksicab ¢cemberde dogrularin kac derecelik agilarla olustugunun teoremi verildi ispat1 yapildi. Bu
calismanin arastirmacilar i¢in yukarida bahsettigimiz sehir ve bdlge planlama haricinde farkli alanlarda da yararl
olacagini diisinmekteyiz.
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